





































































































　 t = z K (h)
h
z +1 　　　　　　　　　　　　　（１）
ここで，θは体積含水率（cm3 cm-3），h は土中水のマトリックポテンシャル（ｍ），K は不飽和







む van Genuchten モデル４）に対して，飽和透水係数 Ks と間隙結合係数 l を含む Mualem モデ
ル５）を連結した van Genuchten-Mualem モデルが広くもちいられている。このモデルでは水
分特性曲線θ（h）および不飽和透水係数 K（h）はマトリックポテンシャル h の関数として，以下
の式で与えられる。
　
(h) = s r( ) 1
1+ h n
m + r　　　　　　　　　　　（２）

















図を図３に示す。内径50 mm，高さ120 mm のア
クリルカラムに対して，遺構土（含水比39.7 %）
および遺構下層土（含水比40.6 %）を，乾燥密度












































α，n，飽和透水係数 Ks，および間隙結合係数 l を与える必要がある。ここでは２−３で推定し











塩 相対湿度 （%） φ （kPa） φ （cmH2O）
KNO3 95 -6940 -70816
KCl 85 -21900 -223469
NaCl 75 -39000 -397959
NaBr 59 -71000 -724490




グ孔の掘削時には地下水面はおよそ GL-2.70 ｍに認められたが，掘削後に水位が GL-1.34 ｍま
で上昇した。したがって主としてシルトが厚く堆積するボーリング孔１付近ではシルト層が不
透水層となっており，地下水が被圧された状態にあるものと推察される。なお，遺構面はおよ
そ GL-1.60 m に位置する。
遺構面が比較的浅い位置に存在するボーリング孔２では，地表から GL-1.20 ｍまで砂混じり
シ ル ト の 堆 積 が 認 め ら れ た。 さ ら に GL-1.20 ｍ か ら GL-1.45 ｍ ま で シ ル ト 混 じ り 砂，
GL-1.45 ｍから GL-4.20 ｍまでは礫混じり砂が堆積し，さらに下層（＞ GL-4.20 ｍ）では砂礫














深度 (m) 層厚 (m) 土質名 土の分類
0.00 〜 0.35 0.35 砂混じりシルト 粘性土
0.35 〜 1.60 1.25 砂質シルト 粘性土
1.60 〜 2.00 0.40 シルト（含遺構面） 粘性土
2.00 〜 2.80 0.80 砂混じりシルト 粘性土
2.80 〜 3.50 0.70 砂 砂質土
3.50 〜 5.45 1.95 砂礫 礫質土
　　　ボーリング孔２
深度 (m) 層厚 (m) 土質名 土の分類
0.00 〜 0.60 0.60 砂混じりシルト 粘性土
0.60 〜 1.20 0.60 砂混じりシルト（含遺構面） 粘性土
1.20 〜 1.45 0.25 シルト混じり砂 砂質土
1.45 〜 4.20 2.75 礫混じり砂 砂質土
4.20 〜 5.00 0.80 砂礫 礫質土
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い組織を有することが示唆された。また粒度試験の結果から，いずれの土壌もアメリカ合衆国
農務省（The United States Department of Agriculture, USDA）による土壌の分類は Clay 
Loam であった。液性限界・塑性限界の試験結果では，いずれの土壌も液性限界は中間的な値









   ρ
s
 （g cm-3） 2.67 2.66
含水比（試料採取時）
   w （%） 39.7 40.6
体積含水率（試料採取時）
   θ （cm3 cm-3） 0.516 0.522
粒度分布
   gravel fraction （%） 0.0 0.0
   sand fraction （%） 25.1 24.1
   silt fraction（%） 39.5 41.6
   clay fraction （%） 35.4 34.3
   max particle size （mm） 2.00 2.00
液性限界・塑性限界
   LL （%） 49.9 51.6
   PL （%） 26.4 25.2
   塑性指数 23.5 26.4
湿潤密度・乾燥密度
   ρt （g cm
-3） 1.71 1.68
   ρd （g cm-3） 1.29 1.27
飽和度
   Sr （cm
3 cm-3） 0.90 0.89
飽和透水係数












さを反映するパラメータである。n は１＜ n ＜∞の値をとるが，ここでの土壌試料のように
細粒画分の多い試料では，n の値は小さな値が得られる。ところが，ここでもちいている van 










θs （cm3 cm-3） 0.525 0.524


















下水面は GL-110 cm とした。同様にモデル２では遺構土と，その下層に砂質土が堆積する２
層からなり，その境界は GL-60 cm，地下水面は GL-124 cm の位置とした。
表３に示したように，試料採取時の遺構土の体積含水率は0.516 cm3 cm-3であり，図４から
このときのマトリックポテンシャルはおよそ -120 cmH2Ｏであった。したがって，数値実験に
おける初期状態の含水率を，遺構土では上端から下端まで -120 cmH2Ｏとした（すなわち0.516 
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キーワード：土質遺構（soil structural remains）；不飽和水分移動特性（unsaturated hydraulic 
property）；van Genuchten-Mualem モ デ ル（van Genuchten-Mualem model）；
蒸発法（evaporation method） ; 数値実験（numerical analysis）
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In this study, conservation method that prevents collapse of soil structural remains 
caused by drying and precipitation of salt by controlling the water potential gradient was 
examined. At Miyahata site located in Fukushima city, soil boring was performed to estimate 
the ground structure. In laboratory experiments, some parameters that determined water 
retention curve and hydraulic conductivity of unsaturated soil were estimated by evaporation 
method and inverse analysis with HYDRUS-1D. Based on the ground structure and 
unsaturated hydraulic properties obtained, water movement in vertical direction was 
simulated by numerical analysis. As a result of numerical analysis, it was revealed that the 
soil of remains would continue to dry. Then, the changes in water potential gradient caused 
by timely infiltration were also simulated. As a result, it was revealed that downward 
gradient of water potential and zero-flux plane could be produced alternately. By repeating 
infiltration and evaporation in a short span, it was revealed that deterioration of the remains 
caused by drying and precipitation of salt could be inhibited.
Basic Study for the Conservation of Soil Structural 
Remains on Open Exhibition
- Test of Stabilizing Soil Structural Remains by 
Controlling Soil Water Potential -
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